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PCT 

REQUETE 



^ Le soussign6 requiert que la pr^sente demande 

internationale soit trait^e conform6ment au Traits de 
cooperation en matifere de brevets. 



Reserve k T office r&epteur 



PCT /FRO 0 / 0 0 0 9 1 

Demande- internationale 



Date du d^pfit international 



1 8 JAN. 2000 



Nom de I'offflaitftfiftiuWfeiefteaiMM&feginale PCT" 



R^f^rence du dossier du d£posant ou du mandataire (faculiaiif) 
{12 camaires at maximm) \/f^2 99008PCT 



Cadre I TITRE DE L'INVENTION 

PROCEDE DE PREPARATION DE MATIERES PRE^ 


1IERES POUR LA FABRICATION DE VERRE 


Cadre n* II DEPOSANT 


Nom el adresse : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
pfficielle complete. L* adresse doit comprenare le code postal et le nom du pays. Le pays de 
nidresse indiquie dans ce cadre est VEtat oii le diposant a son domicile si aucun domicile n'est 
indiqui ci-dessous.) 

SAINT-GOBAIN VITRAGE 

18. avenue d' Alsace 

F-92400 COURBEVOIE 

FR 


r~| Cette personne est aussi 
■ inventeur. 


n^det^iyphone 
01 47 62 34 00 


n'*detyiycopieur 
01 47 62 34 43 


n** de x€\&\ mpri meur 


Nationality (nom de TEtat) : pp^j^jQ^ 


Domicile (nom de TEiat) : . fc,,^— 
FRANCE 


Cetie personne est i 1 tousles Etats tous les Etats d^sign^s sauf | 1 lesEtats-Unisd'Amariquc | 1 lesEtatsindiqu^sdans 

diposant pour : 1 1 d&ign6s 1 ^ 1 lesEtats-Unisd'Am^rique 1 1 seulement L.J le cadre supplementaire 


Cadre n* III AUTRE(S) DEPOSANT(S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S) 


Nom ei adresse : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, disignation 
qfficielle compute. L'adresse doit comprenare le code postal et le nom du pays. Le pays de 
I adresse indiquie dans ce cadre est VEtat oil le diposant a son domicile si aucun domicile n'est 
indiqui ci-dessous.) 

JEANVOINE Pierre 
23. rue de Chambourcy 
F-78300 POISSY 
FR 


Cette personne est : 

\ 1 diposant seulement 

1 X 1 diposant et inventeur 

1 1 inventeur seulement 
(Si cette case est cochie, 
ne pas rempUr la suite.) 


Nationality (nom de I'Eiat) : ppy^|sjQg 


Domicile (nom de PEtat) : p-d a m^c 


Cetie personne est 1 1 tousles Etats | 1 tousles Etats dfisignfissauf rnn IesEtats-Unisd*Am6rique | 1 les Etats indiau^s dans 

diposant pour : 1 1 dfeiends | | lesEiais-Unisd*Am6rique 1 ^ 1 seulement j | le cadre supplemeniaire 


1 1 D'autres d^posanis ou inventeurs sont indiqu^s sur une feuille annexe. 


Cadre IV MANDATAIRE OU REPRESENTANT COMMUN; OU ADRESSE POUR LA CORRESPONDANCE 

\> 


La personne doni ridenut^ est doDn6e ci-dessous est/a et^ d&ignye pour agir au nom rrri mandataire 1 1 repr^senlant commun 
du OU des ddposants auprds des autont^s mtemationales competeates, comme: LZJ 


Nom et adresse : (Nom de famille suivi du prenom- pour une personne morale, designation officielle 
compute. L'adresse doit comprenare le code postal et le nom du pays,) 

RENOUS CHAN Veronique et/ou MULLER Ren6 

SAINT-GOBAIN RECHERCHE 

39. Quai Lucien Lefranc 

F-93300 AUBERVILLIERS 

FR 


n^dctyiyphone 
01 48 39 59 54 


n'detyiycopieur 

01 48 34 66 96 


n*dei6I6imprimeur 


p~| Adresse pour la correspondance: cochercette case lorsque aucun mandataire ni repr^sentant commun n*est/n*a6t6 d^signd 
1 1 et que Pespace ci-dessus est utilise pour indiquer une adresse sp^ciale^ laquetle la correspondance doit etre envoy^e. 



Formulaire PCT/RO/101 (premifere feuille) (Juillet 1998; r^impression juillet 1999) Voir les notes relatives aufonnulaire de requite 



Fcuille n" 



CT/FRO 0 /0 00 9 1 




Cadre n** V DESIGNATION D' ETATS 



Lcs designations suivantcs sont faites confoimement a la regie 4.9.a) (cocker les cases appropriees; une au moins doit Vetre) : 
Brevet regional 

B AP Brevet ARIPO : GH Ghana, GM Gambic. KE Kenya, LS Lesotho, MW Malawi. SD Soudan, SL Siena Leone. 

SZ Swaziland. UG Ouganda, 2W Zimbabwe et tout autre Etat qui est un Etat contractant du Protocole dc Harare ct du PCT 

H Brevet eurasien : AM Annenie, AZ Azcrbaidjan, BY Belarus. KG Kirghizistan, KZ Kazakhstan, MD Republique dc 

Moldova, RU Federation de Russie, TJ Tadjikistan, TM Turkmenistan et tout autre Etat qui est un Etat contractant de 
la Convention sur le brevet eurasien et du PCT 

B EP Brevet europeen : AT Autriche, BE Belgique, CH ct LI Suisse et Liechtenstein, CY Chyprc, DE AJlemagne. 

DK Dancmark, ESEspagne. FI Finlandc, FR France, GB Royaumc-Uni, GR Grece, IE Jrlande. IT Italic, 
LU Luxembourg. MC Monaco, NL Pays-Bas, PT Portugal, SE Suede et tout autre Etat qui est un Etat contractant de la 
Convention sur Ic brevet europeen ct du PCT 

g] OA Brevet OAPI : BF Burkina Faso, BJ Benin. CF Republique centrafricaine, CG Congo. CI Cote d'lvoire. 

CM Camcroun, GA Gabon, GN Guinee, GW Guinee-Bissau, ML Mali, MR Mauritanie, NE Niger, SN Senegal, 
TD Tchad, TG Togo et tout autre ^tat qui est un £tat membrc de TOAPI et un £tat contractant du PCT (si une autre forme 
de protection on de traitement est soiihaitee, le preciser sur la ligne pointille^ , 

Brevet nationarl tsi une autre forme de protection ou de traitement est souhaitee, le preciser sur la ligne pointillee) : 



m 
m 
\s 

m 
m 
m 
m 

m 
m 
m 
m 
m 
la 
m 

Q 

m 
m 
m 

m 
m 
m 

lEl 

m 
m 



£mirats arabes unis 

Albanie 

Armenic 

Autriche 

Australie 

Azerbaidjan 

Bosnie-Herzegovine 

Barbade 

Bulgarie 

Bresil 

Belarus 

Canada 

CH et LI Suisse et Liechtenstein 

CN Chine 

Cuba 

Republique tcheque 

AJlemagne 

Danemark 

Estonie 

Espagne 

Finlande 

Royaume-Uni 
Grenade 

Georgie 

Ghana 

GM Gambie 

HR Croatie 

Hongrie 

Indonesie 

Israel 

Inde 

Islande 

Japon 

Kenya , 

Kirghizistan 



AE 
AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 



CU 

cz 

DE 

DK 

EE 

ES 

FI 

GB 

GO 

GE 

GH 



HU 

ID 

IL 

IN 

IS 

JP 

KE 

KG 



LR Liberia 

LS Lesotho 

LT Lituanie 
LU Luxembourg 
LV Lettonie 

MD Republique de Moldova 

MG Madagascar 

MK Ex-Rcpublique yougoslave de Macedoine 



El KP Republique populaire democratique de Coree 
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KR 
KZ 
LC 
LK 



Republique de Coree . 

Kazakhstan 

Sainte-Lucie 
Sri Lanka 
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Cases reservees pour la designation d'Etats qui sont devenus 
parties au PCT apres la publication de la presente feuille : 

□ 

□ 



MN Mongolie 

MW Malawi 

MX Mexique 

NO Norvege 

NZ Nouvcllc-Zelande 

PL Pologne 

PT Portugal 

RO Roumanie 

RU Federation de Russie . . 

SD Soudan 

SE Suede 

SG Singapour 

SI Slovenie 

SK Slovaquie 

SL Sierra Leone 

TJ Tadjikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turquie 

TT Trinite-et-Tobago 

UA Ukraine 

UG Ouganda 

US Etats-Unis d'Amerique . 



UZ 
VN 
YU 
ZA 
ZW 



Ouzbekistan . . . 

Viet Nam 

Yougosiavie . . . 
Afrique du Sud 
Zimbabwe 



Declaration coDcemant les designations de precaution : outre les designations faites ci-dessus. le deposant fai t aussi conformement a la 
regie 4.9.b) toutes les designations qui seraient autorisees en vertu du PCT, a Tcxception de toute designation indiquee dansle cadre 
supplementaire comme etant exclue de la portee de cette declaration. Le deposant declare que ces designations additionnelles sont faites 
sous reserve de confirmation et que toute designation qui n^est pas confirmee avant T expiration d'un delai de 1 5 mois a compta dc la date de 
priorite doit ctre consideree comme retiree par le deposant a 1' expiration de ce delai. (Pour confinner une designation, ilfaut deposer ime 
declaration contenant la designation en question et payer les taxes de designation et de confirmation. La confirmation doit paivenir a I 'office 
recepteurdans le delai del 5 mois) 



Formulairc PCT/RO/101 (deuxieme feuille) (juiUct 1999) 



I 'oir les notes relatives au fomiulaire de requite 



Feuille n° 
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□ D*autres revendications de priorite sont 
indiquees dans Ic cadre supplementaire. 



Cadre n" VI REVENDICATION DE PRIORITE 



Date de depot 
de la demande anterieure 
(jour/mois/cuinee) 

05 FEVRIER 1999 



Numero 
de la demande anterieure 



Lorsque la demande anterieure est une : 



demande nationale : 

pays 



demande rcgionale 
office regional 



demande intemationale : 
office recepteur 



FR99/01406 



FRANCE 



(2)^tth^|Q5J 
22DECEMBRE 1999 



FR99/16297 



FRANCE 



(3) 



VS[\ L*office recepteur est prie de preparer et de transmettre au Bureau international ime copie certifiee conforme de la ou des demandes 
anterieures (seulement si la demande anterieure a ete deposee aupres de I 'office qui, auxfins de 
la presente demande Internationale, est I 'office recepteur) indiquees ci-dessus au(x) point(s) : VI (1) fZ J 



* Si la demande anterieure est une demande ARSPO. U est obUgatoire d'indiquer dans le cadre supplementaire au mains un pays partie a la Convention 
de Paris pour la protection de la propriete industrielle pour lequel cette demande anterieure a ete deposee (regie 4.IO.b)ii)). Voir le cadre supplementaire. 



Cadre VII ADMINISTRATION CHARGEE DE LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Choix de radministration chargee de la recherche 
Internationale (ISA) (si plusieurs administrations 
chargees de la recherche intemationale sont competentes 
pour proceder a la recherche Internationale, indiquer 
radministration choisie: le code a deux lettres peut etre 
utilise) 



ISA/ 



FA 56771 9 



Demande d'udlisation des resultatsd 'une recherche an tMeure; mention de 
cette recherche (si une recherche anterieure a ete effectuee par I 'administration 
chargee de la recherche intemationale ou demandee d cette demiere) : 

Date (jour/mois/annee) Numero Pays (ou office regional) 



Cadre n- VIII BORDEREAU; LANGUE DE DEPOT 



La presente demande intemationale contient 
le nombre de feuilles suivant : 



requete • 

description (sauf partie resetvee 
au listage des sequences) 

revendications : 

abrege 

dessins : 

partie de la description reservee 
au listage des sequences 

Nombre total de feuilles 



16 
3 
1 
1 



: 24 



Le ou les elements coches ci-apres sont Joints k la presente demande intemationale : 

1 . Bl feuille de calcul des taxes 

2. Q pouvoir distinct signe 

3. O copie du pouvoir general; numero de reference, le cas echeant : 

4. Q explication de 1* absence d'une signature 

5. □ document(s) de priorite indique(s) dans le cadre n** VI au(x) point(s) : 

6. Q traduction de la demande intemationale en (langue) : 

1, □ indications separees concemant des micro-organismes ou autre materiel 
biologique deposes 

8. Q listage des sequences de nucleotides ou d*acides amines sous forme 

dechiffrable par ordinateur 

9. IS autres elements (preciser) : RAPPORT DE RECHERCHE 



Figure des dessins qui 

doit accompagner Pabrege : 1 


Langue de depot de la 

demande intemationale : FRANCA! S 


Cadre n" IX SIGNATURE DU DEPOSANT OU DU MANDATAIRE 



V§ro! 
Pouvi 




CHAN 
422-5/S-006 



Reserve a T office recepteur 



1 . Date eflfective de reception des pieces supposees 
constituer la demande intemationale : 



1 ^ JAW. 20(10 ( 



3. Date effective de reception, rectiftee en raison de la reception ulte- 
rieure, mais dans les delais, de documents ou de dessins completant 
ce qui est suppose constituer la demande intemationale : 



4. Date de reception, dans les delais, des corrections 
demandees selon Particle 1 1 .2) du PCT : 



2. Dessins : 
I I re?us : 



□ 



non re^us : 



5. Administration chargee de la recherche tq * / 
intemationale (si plusieurs sont competentes) : / 



6. r~| Transmission de la copie de recherche differee 
I I jusqu' au paiement de la taxe de recherche. 



Date de reception de Texemplaire 
original par le Bureau international : 



Reserve au Bureau international 



Formulaire PCT/RO/ 1.01 (demiere feuille) (juillet 1 998; reimpression juillet 1999) Voir les notes relatives auformulaire de requete 



REPUBLIQUE FfWNQAISE 



PCT/FRO 0/00 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 



etabli sur la base des demieres revendications 
deposees avant le commencement de ta recherche 



d'enreglttrement 
national 



FA 567719 
FR 9901406 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERT^NE^^^S 



ICategone 



Citation du cocumem avoc indication, on cas de besoia 
«s parties pertinentea 



EP 0 812 809 A (PRAXAIR TECHNOLOGY, INC, ) 
17 decembre 1997 (1997-12-17) 

* le document en entier * 

WO 99 35099 A (SAINT-GOBAIN VITRAGE) 

15 juniet 1999 (1999-07-15) 

* le document en entier * 

FR 2 774 085 A (SAINT-GOBAIN VITRAGE) 
30 juillet 1999 (1999-07-30) 

* le document en entier * 

US 3 266 789 A (HENRY) 

16 aout 1966 (1966-08-16) 
le document en entier * 



R«vendica Sorts 
concemAes 
de fa demand* 
examine* 



1-3,5.13 

1-5,9,131 

1-5,13 

.10,11,1 
13 



Oare d'acnevemem de la rechsicho 

6 octobre 1999 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.6) 



C03B 



CATEGORIE OES DOCUMENTS CiTES 

X : particuii6remem pertinent a iui seul 

Y : particuJidremem pertinent an comoinaison avecun 

autre document de la mdme caiegorio 
A : pertinent ^ rencontre tfau moms una revendication 

ou ani6re-pjan tecfinologique ganoral 
O : divulgation non-^crite 
P : document tntercalaire 



Exanunataur 



Van den Bossche, W 



T : theone ou princtpe A la base de Hnvemion 

f ^^.ri'^t^T®* beneftciant d^une dale anieneure 
rto nf^^ ®* ""^ publioqu A cene date 

<Jedepdtou qua una date postGrieure 

D : cite dans ta domande 

L : citd pour cTautres raisons 

& : membre de ia f^^inie faniil^^ oc^m^^^^^ 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRP 
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANQaI^ no 



FA 567719 
FR 9901406 



\e<^r^e;S'n!^i^^'^^l^^ '^"""^ "'^'^ « brevets c.-..s ^ ,e rapport de 

ni de l-Adrtiinistration francaise engagent pas la responsabilite de l Office europden des brevets. 
06-10-1999 



Document brevet ciV6 
au rapport de recherche 



EP 812809 




17-12-1997 



BR 
CA 
CN 
JP 
US 



9703522 A 
2207509 A 
1169965 A 
10114529 A 
5922097 A 



WO 9935099 



25-05-1999 
11-12-1997 
14-01-1998 
06-05-1998 
13-07-1999 



15-07-1999 



FR 
FR 
FR 
WO 



2773555 A 
2775683 A 

2773556 A 
9935100 A 



FR 2774085 
US 3266789 



16-07-1999 
10-09-1999 
16-07-1999 
15-07-1999 



A 
A 



30-07-1999 
16-08-1966 



WO 

CH 
0£ 



9937591 A 

377489 A 
1206553 B 



29-07-1999 



Pour tout renseignement concernant cette 



annexe . voir Journal Otfideide i Officeeuropeen des brevets. No.i 



2/82 
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PROCEDE DE PREPARATION DE MATIERES PREMIERES 
POUR LA FABRICATION DE VERRE 



L'tnvention conceme un precede de preparation de certaines des 

15 matieres que Ton peut utiliser pour fabriquer du verre. 

Dans le contexte de la presente Invention, on comprend par 
« matieres premieres » tous les materiaux, matieres vitrifiables, minerals 
naturels ou produits synthetises. materiaux issus de recyclage du type 
calcin etc..,, qui peuvent entrer dans la composition venant allmenter 

20 un four verrier. De meme, on comprend par « verre » le verre au sens 
large, c'est-a-dire englobant tout materiau a matrice vitreuse, 
vitroceramique ou ceramique. Le terme de « fabrication » comprend 
I'etape de fusion Indispensable des matieres premieres et 
eventuellement toutes les etapes ulterieures/complementaires visant a 

25 afl&ner/conditionner le verre en fusion en vue de sa mise en fomie 
definitive, notamment sous forme de verre plat (vitrages), de verre creux 
(flacons, bouteUles), de verre sous forme de laine minerale (verre ou 
roche) utUisee pour ses proprietes dlsolation thermlque ou phonique ou 
meme eventuellement de verre sous forme de fils dits textile utilises 

30 dans le renforcement. 

Uinvention s'interesse tout particulierement aux matieres 
premieres necessaires pour fabriquer les verres ayant xme teneur 
significative en alcalins, notamment en sodium, par exemple les verres 
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de type sUico-sodo-calcique utilises pour falre du verre plat. La matiere 
premiere actuellement la plus firequemment utilises pour apporter le 
sodium est le carbonate de soditun Na2C03, choix qui n'est pas denue 
d'inconvenients. En efifet, d'une part ce compose n'apporte que le 
5 sodiimi comme element constitutif du verre, toute la partie carbonee se 
decomposant sous forme de degagements de CO2 lors de la fusion. 
D'autre part, U s'agit d'lme matiere premiere onereuse, 
comparativement aux autres, car c'est un produit de synthese, obtenu 
par le precede Solvay a partir de chlorure de sodium et de calcaire, 

10 procede Imposant im certain nombre d'etapes de fabrication et assez 
peu econome en energie. 

C'est la raison pour laquelle diflFerentes solutions ont deja ete 
proposees pour utiliser comme source de sodivmi non pas tm carbonate 
xnais im silicate, eventuellement sous forme d'tui silicate mixte 

15 d'alcalins (Na) et d'alcallno-terreux (Ca) que Ton prepare prealablement. 
^utilisation de ce type de produit intermediaire a Tavantage d'apporter 
conjointement plusieurs des constituants du verre, et de supprimer la 
phase de decarbonatation. EUe permet egalement d'accelerer la 
fusion des matieres premieres dans leur ensemble, et de favoriser leur 

20 homogeneisation en cours de fusion, comme cela est indique. par 
exemple, dans les brevets FR-1 211 098 et FR-1 469 109. Cependant. 
cette voie pose le probleme de la fabrication de ce silicate et ne propose 
pas de mode de synthese pleinement satisfaisant. 

Uinvention a alors pour but la mise au point d'un nouveau 

25 procede de fabrication de ce type de silicate, qui soit notamment apte a 
assurer ime production industrielle avec ime fiabilite, un rendement et 
im cout acceptables- 

Uinvention a tout d'abord pour objet im procede de fabrication de 
composes a base de silicates d^alcalins tels que Na. K et/ou a base de 

30 terres rares comme le cerium Ce, eventuellement sous forme de silicates 
mtxtes associant aux alcalins et/ou aixx terres rares des alcalino- 
terreux tels que Ca ou Mg, Ce procede consiste a synthetiser ces 
composes par conversion de silice et d'hadogenure(s), notamment de 
chlorure(s), desdits alcalins et/ou desdites terres rares. du type NaCl. 
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KCl ou CeCU (et eventuellement des halogenures, notamment des 
chlorures d'alcalino-terreiix, dans le cas des silicates mixtes), Tapport 
thermique necessalre a cette conversion etant foximi, au moins pour 
partie, par un (des) bruletir(s) iramerge(s). 
5 Toujonrs dans le cadre de Tinvention, on peut remplacer tout ou 

partie des halogenures comme source d'alcalin/alcalino-terreux/terres 
rares par des sulfates ou meme des nitrates. II peut ainsi s'aglr de 
sulfate de sodium Na2S04. Dans le contexte de I'lnvention, ces 
dififerents prodults de depart sont done a conslderer comme equivalents 

10 et interchangeables. 

On comprend ici sous le terme de « siUce » tout compose 
contenant majorltalrement de la siUce (oxyde de sillcium) SIO2, meme 
s'U peut egalement contenir d'autres elements, d*autres composes 
minorltaires, ce qui est tout partlculierement le cas lorsqu'on utilise des 

15 materlaux naturels du type sable. 

On comprend ici par « bruleurs immerges des bruleurs 
configures de manlere a ce que les « flammes » qu'Us generent ou les gaz 
de combustion issus de ces flammes se developpent dans le reacteur ou 
s*opere la conversion, au seln meme de la masse des matleres en coiirs 

20 de transformation. Generalement, ils se trouvent disposes de fagon a 
afQeurer ou a depasser legerement des parois laterales ou de la sole du 
reacteur utilise (on parle Ici de flammes, meme s'il ne s*agit pas a 
proprement parle des memes « flammes » que celles produites par des 
bruletirs aerlens, pour plus de simplicite). 

25 L'inventlon a ainsi trouve xme solution technologique 

partlculierement Judlcleuse pour parvenlr a exploiter industriellement 
ime transformation chimique deja proposee par Gay-Lussac et Thenard, 
a savotr la conversion directe de NaCl en soude, faisant Intervenlr la 
reaction de NaCl avec de la silice a haute temperature en presence 

30 d*eau selon la reaction suivante : 

2 NaCl + SIO2 + H2O ^ NaaSlOa + 2 HCl 
le principe consistant a extraire la soude par formation du silicate, 
requilibre etant deplace constamment dans le sens de la decomposition 
du NaCl parce que les deux phases ne sont pas miscibles. 
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(dans le cas ou Ton utilise du sulfate de sodium plutot que du chlomre 
de sodium, la reaction est la suivante : 

Na2S04 + Si02 + H2O NaaSiOa + H2SO4 
II se forme en fait d'abord du SOa, qui se transforme en acide suUiulque 
5 sous Tefifet de la temperature et de Teau de combustion du bruleur 
immerge). 

Cette reaction posait jusqu'ici des problemes de mise en oeuvre 
considerables, lies a des difRcvdtes pour realiser uii melange intime des 
reactifs, et pom: assurer leur renouvellement en cours de fabrication, 

10 lies egalement a des difBcultes pour evacuer HCl (ou H2SO4) s£uis qu*il 
reagisse a nouveau sur le silicate forme, pour extraire le silicate et pour 
parvenlr a apporter Tenergie thermique sufiBsante. 

Utiliser des bruleurs immerges pour apporter cette energie 
thermique resout en meme temps la plupart de ces difBcultes. 

15 En effet, avoir recours a un chauflfage par des bruleurs immerges 

avait deja ete propose pour assurer la fusion de matieres vitrifiables 
pour faire du verre. On pourra par exemple se reporter aux brevets US- 
3 627 504, US-3 260 587 ou US-4 539 034. Mais y avoir recours dans 
le contexte precis de Tinvention, a savoir la sjmthese de silicates a partir 

20 de sels, est extremement avantageux : 

^ ce mode de combustion genere en efifet de Teau, eau qui, on Ton vu 
plus haut, est indispensable a la conversion voulue. Grace aux 
bruleurs immerges, on peut ainsi fabriquer in situ Feau necessaire a la 
conversion, au morns en partie (meme si, dans certains cas, un apport 

25 en eau complementaire peut etre necessaire). On est aussi sur 
d'introduire Teau au sern meme des autres produits de depart, a savoir 
la silice et le(s) sel(s) (on designera par souci de concision sous le terme 
de « sels » tous les halogenxures de type chlorures d'alcalins. de terres 
rares, et d'alcalino-terreux eventuellement, utilises comme reactifs de 

30 depart), ce qui est bien sur propice a favoriser la reaction, 

^ par ailleurs, la combustion des bruleurs immerges provoque au sein 
des matieres en cours de reaction de fortes turbulences, de forts 
mouvements de convection autour de chacune(s) des « flamme(s) » et/ou 
de chacun des jets de gaz provenant de chacxm des bruleurs. De fait. 
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elle va done assurer, au moins pour partie, un fort brassage entre les 
reactifs, brassage necessaire pour garantir un melange intime entre les 
difierents reactifs, tout particulierement ceux introduits sous forme 
solide (pulverulente) comme la silice et le(s) sel(s), 

^ les bruleurs Immerges sent aussi particulierement interessants sur le 
plan strlctement thermique. car ils apportent la chalexir directement la 
ou elle est necessaire, a savolr dans la masse des produits en cours de 
reaction, en mlnimisant done toute deperdition d'energie, et parce qu'ils 
sont sufBsamment pulssants, efl&caces pour que les reactifs puissent 
atteindre les temperatures relativement elevees necessaires a leur 
fusion/a leur conversion, a savolr des temperatures d'au moins 1 000*^0, 
notamment de Tordre de 12C)0°C, 

ils sont en outre un mode de chaufFage particulierement respectueux 
de Tenvlronnement, en reduisant au minimum toute eventuelle 
emission de gaz de type NOx notamment. 

On peut done conclure que TefQcacite de ces bruleurs a tous les 
niveaux (quallte du melange, excellent transfert thermique, im des 
reactifs genere in situ) fait que la conversion est grandement favorisee, 
et cela sans qu'il y ait necessairement besoin d'atteindre des 
temperatures extremement elevees. 

Le comburant choisi pour alimenter le(s) bruleur(s) immerge(s) 
peut etre simplement de Tair. De preference, on privilegie cependant im 
comburant sous forme d'alr enrichi en oxygene, et meme sous forme 
substantiellement d'oxygene seul. Une forte concentration en oxygene 
est avantageuse poior differentes raisons : on diminue ainsi le volimie 
des fumees de combustion, ce qui est favorable sur le plan energetique 
et evite tout risque de fluidisation excessive des matieres en cours de 
reaction pouvant provoquer des projections sxor les superstructures, la 
voute du reacteur ou s'opere la conversion. En outre, les « flammes » 
obtenues sont plus courtes, plus emissives, ce qm permet im transfert 
plus rapide de leur energie aux matieres en cours de fusion / 
conversion. 

En ce qui conceme le choix du combustible pour le(s) bruleur(s) 
immerge(s), deux voles sont possibles, alternatives ou cimiulatives : 
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^ on peut choisir im combustible liquide du type fioul, ou gazeux du 
type gaz naturel (majoritalrement du methane), propane, hydrogene, 
^ on peut aussi utiliser im combustible sous fomie solide contenant du 
carbone, par exemple du charbon ou tout materiau contenant des 
5 poljnueres hydrocarbones, eventuellement chlores. 

Les choix faits pour le comburant et le combustible des bruleurs 
immerges influent sur la nature des produits obtenus. mis a part les 
silicates. Ainsi, quand les bruleurs sont aUmentes en oxygene et en gaz 
naturel, on a schematlquement les deux reactions suivantes qui se 
10 produisent : (en partant du cas de iBlgure le plus simple ou Ton veut 
faire du silicate de Na a partir de NaCl. mals on peut le transposer a 
tous les autres cas, ou il s'agit de faire des silicates de K, de Ce, 
contenant Ca ou Mg, etc..) : 
(a) 2 NaCl + Si02 + H2O NaaSiOa + 2 HCl 
15 (b) CH4 + 2 O2 CO2 + 2 H2O 

On peut regrouper ces deux reactions en une seule : 
(c) 4 NaCl + 2 Si02 + CH4 + 2 O2 2 Na2Si03 + 4 HCl + CO2 

Quand on utilise un combustible de Ihydrogene plutot que du gaz 
naturel, on n'a plus d'emission de CO2, la reaction globale s'ecrit : 
20 (d) 4 NaCl + 2 Si02 + 2 H2 + O2 2 Na2Si03 + 4 HCl 

Quand on utilise im combustible sous forme solide, contenant du 
carbone, avec toujoiu's un comburant sous forme d'oxygene, la reaction 
suiv£inte s'ecrit : 

(e) 2 NaCl + 3/2 O2 + C + Si02 Na2Si03 + Ch + CO2 
25 Cette fois, on ne produit done plus du HCl. mais du chlore CI2 

comme sous-produits de la conversion. 

II est done clalr de ces dlfferentes reactions-bilans que la 

conversion envisagee par Tinvention genere egalement des derives 

halogenes, tout particulierement des derives chlores valorisables comme 
30 HCl ou CI2 que Ton retrouve dans les fumees de combustion. Deux voles 

d'utilisation sont possibles : 

^ Time consiste a les retraiter comme des effluents. On peut ainsi 
neutraliser HCl avec du carbonate de calcium CaC02, ce qui revient a 
fabriquer du CaCh, eventuellement valorisable (pour le deneigement des 
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routes par exemple), 

^ Tautre voie consiste a conslderer la conversion selon Tinvention 
comme iin moyen de fabriquer de maniere industrielle HCl ou CI2 (ou 
H2SO4), produits chimiques de base largement utilises dans Tindustrie 
chimique. (On peut notamment substituer le HCl ou le CI2 fabrique 
selon Tinvention au chlore obtenu par voie electrolytique qui est 
necessaire a la fabrication de polymeres chlores du type PVC, 
polychlorure de vinyle). Dans ce cas. il faut alors les extraire des fumees 
et etablir ainsi une filiere de production Industrielle de HCl ou de CI2. 
par exemple en implantant le dispositif de mise en ceuvre du precede 
selon Tinvention directement dans un site de Tindustrie chimique ayant 
besoin de ce type de produits chlores. Valoriser ainsi les derives chlores 
formes permet d'abaisser encore le cout des matieres premieres 
porteuses d'alcallns necessaires a la fabrication du verre, 

Un premier debouche pour les silicates fabriques selon I'invention 
conceme Tindustrie verriere : ils peuvent se substituer. au moins pour 
partie, aux matieres premieres traditionnelles pourvoyeuses d'alcalins 
ou de terres rares. avec tout particulierement en ce qui conceme le 
sodium, une substitution au moins partielle du CaCOa par Na2Si03. On 
peut done employer les silicates de Tinvention pour alimenter un four 
verrier, et ceci notamment de deux fagons differentes : 
^ la premiere fagon consiste a traiter les silicates formes poiar les 
rendre compatibles avec tme utilisation en tant que matieres premieres 
vitrifiables pour four verrier : il s*agit done de les extraire du reactexor et 
generalement de les mettre « a froid » en phase solide pulverulente, 
notamment par ime etape de granulation selon des techniques connues 
de rtndustrie verriere. On a done une deconnexion complete entre le 
processus de fabrication du silicate et le processus de fabrication du 
verre avec mise en forme appropriee, et stockage/transport eventuel du 
silicate fomie avant qu'il n'alimente le four verrier, 

^ la seconde fagon consiste a utiliser le{s) sillcate(s) forme(s) selon 
Tinvention « a chaud », c'est-a-dire a utiliser un procede de fabrication 
du verre incorporant une etape prealable de fabrication du silicate 
venant a l i m enter, encore en fusion, le four verrier. On peut ainsi 
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fabriquer le silicate dans txn reacteur connecte au four verrler. 
constituant xin de ses compaitiments « amont » par opposition a ses 
eventuels compartiments « aval » destines a TafiBnage/le 
conditionnement du verre line fois fondu. 
5 Dans ces deux cas de figure, le four verrier peut etre de 

conception traditionnelle (par exemple four a fusion electrlque par 
electrodes immergees, four a bruleurs aerlens fonctionnant avec des 
regenerateurs lateraxix, four a boucle, et tout type de four connu dans 
Tindustrie verriere incluant ainsi les fours a bruleurs tmmerges). avec 

10 eventuellement xme conception et un mode de fonctionnement 
legerement adaptes a un processus de fusion sans carbonate ou avec 
moLns de carbonate que pour les fusions standards. 

II est a noter que certains silicates autres que le silicate de 
sodium sont egalement tres Interessants a fabriquer selon Tinvention. 

15 Ainsi. Tinvention permet de fabriquer du silicate de potassiimi a partir 
de KCl, ce qui est, economiquement au moins, tres avantageux comme 
matiere premiere porteuse de Si et de K pour fabriquer des verres dits 
« a alcalins mixtes », c'est-a-dire contenant a la fois Na et K. Ces verres 
sont notamment utilises pour faire des ecrans tactiles, des verres 

20 d*ecran de television, des verres pour ecran plasma de visualisation 
("Plasma Display Panel » en anglais). 

De meme, Finvention permet de fabriquer de fagon plus 
economique des verres speciaux contenant des additifs pour lesquels 
les chlorures sont moins chers que les oxydes, C'est le cas des terres 

25 rares comme le cerium : la presence d'oxyde de cerium conferant des 
proprietes anti-U.V. aux verres, et les terres rares de ce type rentrent 
aussi dans la composition de verres speciaux a haut module elastique 
pour disque dur. L'lnvention permet ainsi d'avoir ime matiere premiere 
porteuse de Si et de Ce, le silicate de cerium, a im cout modere. 

30 Un autre avantage annexe de rinvention est que la silice 

introduite au depart subit lors de la conversion en silicate ime certaine 
deferrisation car le chlorure de fer est volatil : le verre prodult a partir 
de ce silicate, en utilisant au morns vuie certaine quantite de ce silicate 
aura done tendance a etre plus clair qu'un verre n'utiUsant pas du tout 
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ce type de silicate. Cela est esthetiquement interessant. et tend a 
augmenter le facteur solaire du verre (dans une application « verre 
plat »). 

Un second debouche pour les silicates fabrlques salon Tinvention 
(a part etre utilises comme matieres premieres pour four verrier), plus 
particulierement le silicate de sonde, conceme rindustrie des 
detergents ; le silicate de soude NaaSiOa entrant frequemment dans la 
composition des lessives/detergents. 

Un trolsieme debouche pour les silicates (et eventuellement les 
derives chlores) formes selon linvention conceme la preparation de 
silices particulieres, designees communement sous le terme de « silices 
precipitees » entrant par exemple dans la composition des betons. On 
pent en eflfet operer une attaque acide des silicates formes selon 
I'invention, avantageusement par I'acide chlorhydrlque HCl qui a ete 
egalement forme par la conversion selon I'invenUon. de maniere a faire 
precipiter de la silice sous forme de particules ayant ime granulometrie 
particuliere : la dimension des particules visee est generalement 
nanometrique (1 a 100 nm par exemple). 

Le chlorure de sodium egalement forme lors de la precipitation de 
la silice pent avantageusement etre recycle, en servant a nouveau de 
matiere premiere potir la fabrication de silicate selon rtnvenUon tout 
particulierement. II s'agit ici d'un prolongement de Tinvention, ou. 
partant d'une slUce particulaire de « grosse » granulometrie (de I'ordre 
du micron ou plus gros par exemple). on obtient a nouveau de la silice 
particulaire mais de dimension de particule bien inferieure. ce controle 
et cette dimension particuliere ouvrant la vole a des utilisations tres 
varices dans des materiaux utilises dans I'industrie. 

Pour ce trolsieme debouche plus particulierement, U est 
interessant de choisir plutot tm sulfate alcalln qu'un chlorure : on 
recupere non pas HCl mais H2SO4, qui sert a I'attaque acide du silicate 
de soude ainsi forme. C'est ce type d'acide qui est usuellement utiUse 
dans I'industrie chimlque pour preparer des silices precipitees. II est 
plus avantageux que HCl dans ce cas partlculier, car il evite tout risque 
de formation de chlorures residuels dans la silice precipitee. qui sont 
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des soTirces de corrosion potentielles dans certalnes applications de 
cette demiere. 

Un procede de fabrication de silice precipitee selon Tinvention 
peut se derouler alnsi, de fagon schematique : 
5 ^ reaction en four equipe de bruleurs immerges (notamment bruleurs 
oxy-gas ou oxy-hydrogene), entre un sable de silice de purete appropriee 
et du sulfate de sodium, avec une quantite d'eau a ajouter de fagon 
controlee en complement de celle generee par la combustion, du silicate 
de sodium se forme selon la reaction precedemment mentionnee, il est 
10 evacue en continu. le SO3 genere se transforme en H2SO4 que Ton 
recupere par exemple au niveau de la cheminee equipee en 
consequence. 

^ le silicate de sodium produit avec le module Si02/Na20 adequat est 
ensuite attaque dans des conditions appropriees (notamment en termes 
15 de pH) par Tacide suUurique recupere, la silice est ainsi precipitee, et 
traitee ensuite en vue de lui conferer les proprletes voulues selon les 
applications envisagees (par exemple en tant que charge pour 
caoutchouc pour pneimiatiques ...), 

^ au cours de cette reaction, 11 se forme a nouveau du sulfate de 
20 sodium, qui a son tour peut etre concentre et recycle dans le four 

equipe de bruleurs immerges comme source de sodium. 

On volt que ce procede peut foncttonner en continu, en boucle 

fermee pour ce qui conceme Tacide et la source de sodiim^i. II se 

comporte comme im "tamis a silice" sans autre consommation que ceUe 
25 du sable et de Tenergie. On peut recuperer aussi la chaleur des fumees 

et de condensation de SO3 dans un echangeur approprie pour produlre 

par exemple la vapeur necessaire a la concentration des solutions 

aqueuses. 

Ce type de procede s'applique de fagon tout-a-fait similaire si on 
30 utilise im autre alcaUn que le sodiiun (ou im autre derive qu'xm sulfate) 
ou tout autre element si tant est que son sulfate est thermiquement 
instable et susceptible de conduire au meme t3rpe de reaction, 

Une autre application interessante du procede conceme le 
traitement (inertage par vitrification tout particulierement) de dechets 
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chlores. tout particulierement de dechets chlores et carbones tels que 
des potymeres chlores (PVC, ..,) la fusion par bruleurs Immerges, selon 
rinventlon, peut pyrolyser ces dechets, avec comme produits de 
combustion ultimes CO2. H2O et HCl, HCl (ou meme H2SO4) pouvant 
etre, comme on Ta vu precedemment, neutralise ou valorise tel quel. On 
peut noter que ces dechets peuvent aussi alors servir de combustible 
soUde porteiu: de carbone, ce qui de fait peut permettre de diminuer la 
quantite de combustible a injecter au niveau des bruleurs. (II peut s'agtr 
d'autres types de dechets comme les sables de fonderie). La pyrolyse de 
ces dififerents dechets est la encore interessante du point de vue 
economique, car leur cout de traitement par ailleurs necessaire vient en 
deduction du cout de production des silicates selon I'invention. Plutot 
qu'une pyrolyse veritable de dechets. il peut aussi s'agir de vitrification. 

Ci-apres quelques details sur Ttnertage de ces dechets organo- 
chlores : au sable et au chlorure ou eqxiivalent, on peut done ajouter 
des dechets solides ou Uquides du type organo-chlores. On peut aussi 
ajouter differents additifs. comme la chaux, Talumlne (sous forme d'une 
argile, matiere premiere peu couteuse, par exemple), ou d'autres 
oxydes. On fait ainsi une veritable vitrification, le vitrifiat obtenu etant a 
meme d'enrober et de stabiliser les eventuelles charges minerales 
contenues dans les dechets en question. Ce vitrifiat peut ensuite etre 
mis en decharge. Uacide produit peut etre recupere dans une toiu" 
d'absorption flltrant les fumees et etre recycle. Ce procede est 
economiquement tres avantageux : d'lme part, le principal fondant 
utilise est apporte par le sel, et ime partie au moins de Tenergie 
necessaire a la vitrification est apportee par les dechets eux-memes. 
D'autre part, il ofifre la possibilite de recycler Tacide forme, HCl 
notamment. On peut bien sur combiner plusieurs types de dechets 
combustibles. 

Uinvention a egalement povar objet le dispositif de mise en oeuvre 
du procede selon Tinventlon, qui comporte de preference im reacteur 
equipe de bruleur(s) iramerge(s) et d'au moins im moyen d*introduction 
de la silice et/ou des halogenures (ou equivalents du type sulfates ou 
nitrates) sous le niveau des matieres en ftision. notamment sous la 
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forme d'une ou plusieurs enfoumeuses a vis sans fin. II en est de 
meme, de preference, pour les combustibles solides ou liquides 
eventuellement utilises, comme les dechets organo-chlores 
precedemment mentionnes. On peut ainsi introdxilre dlrectement au 
5 sein de la masse des produits en cours de fusion/reaction au molns 
ceux des reactifs de depart susceptibles de se vaporiser avant d'avoir le 
temps de reagir : on pense ici tout particulierement au chlorure de 
sodiiun NaCl, et on garantit un temps de sejour sufftsant aux 
combustibles liquides ou solides pour achever leur combustion. 

10 De preference, les parois du reacteur, notamment celles destinees 

a etre en contact avec les differents reacUfs/produits de reacUon 
Impliques dans la conversion, sont mimies de materiaux refta-ctaires 
doubles d'un gamissage de metal. Le metal doit etre resistant vis-a-vis 
de differentes attaques corrosives, notamment ici de celles provoquees 

15 par HCl. On privilegie done le titane. un metal de la meme famlUe ou \xn 
alliage contenant du titane. Avantageusement, on peut prevoir que tous 
les elements a Tinterieur du reacteur en debouchant dans ce dernier 
soient a base de ce type de metal ou proteges superficiellement par \xn 
revetement de ce metal (les enfoumeuses, les brulevu-s immerges). II est 

20 preferable que les parois du reacteur, et notamment aussi toutes les 
parties metaUiques a rinterievir de ce dernier soient associes a im 
systeme de refroidissement par circulation de fluide. du type boite a 
eau. Les parois peuvent egalement etre entierement metaUiques. sans 
ou avec tres peu des refractalres standards que Ton utilise pour la 

25 constmction des fours verriers. 

Les psirois du reacteur deflnissent par exemple une cavite 
sensiblement cubique. parallelepipedique ou cjrltndrique (base carree, 
rectangulaire ou ronde). Avantageusement, on peut prevoir plusieurs 
points d'introduction des reactifs de depart, par exemple repartis de 

30 fagon reguliere dans les parois laterales du reacteur, sous foraie 
notamment d'un certain nombre d'enfoumeuses. Cette multiplicite des 
points d*amenee permet de llmiter la quantite de reactifs au niveau de 
chacim d'entre eux. et d'avoir im melange plus homogene dans le 
reacteur. 
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Le reacteur selon rinvention peut aussi etre eqtiipe de diflferents 
moyens de traitement des effluents chlores, notamment de recuperation 
ou de neutralisation d'effluents du type CI2. HCl, H2SO4 et/ou de 
moyens de separation dans les effluents gazeux des particvdes solides, 
notamment a base de chlorures metalliques. Ces moyens sont 
avantageusement disposes dans la (les) cheminees evacuant les fumees 
hors du reacteur. 

Enfln, rinvention a egalement pour but un procede d'elaboration 
de verre contenant de la silice et des o^qrdes d'alcaUns du type Na20. 
K2O ou des oxydes de terres rares du type Ce02, par fusion de matieres 
vitriflables ou Tapport thermique necessaire a ladite fusion provient au 
moins pour partie de bruleurs inmierges. Ici, Tinvention reside dans le 
fait que les matieres premieres porteuses d'alcalins du type Na. K, ou 
de terres rares du type Ce sont au moins pour partie sous forme 
d'halogenures, notamment de chlorures. desdits elements, comme NaCl, 
KCl, CeCU ou des sulfates ou nitrates. C*est ici le second aspect majeur 
de rinvention, ou, en quelque sorte, tout se passe comme si on 
fabriquait le silicate precedemment decrit « in situ ». lors du procede 
meme de fusion des matieres vitriflables pour faire du verre. L'interet 
economique a remplacer tout ou partie, notamment, du carbonate de 
sodiima par du NaCl est clair. On retrouve ici les memes avantages que 
ceux mentionnes plus haut. concemant la fabrication de silicate 
independamment de celle du verre, a savoir notamment la moindre 
teneur en fer du verre, les valorisations possibles des derives 
(halogenes) chlores produits, la p3nrolyse ou vitrification de dechets 
eventuellement aptes par ailleurs a servir de combustible solide ... 

L'invention sera ci-apres detaillee a I'aide d'lm mode de realisation 
illustre par la figure suivante : 

n figure 1 : xme installation schematique pour fabriquer du 
silicate de sodium selon Tinvention. 

Cette figure n'est pas necessairement a Techelle et a ete 
extremement slmplifiee pour plus de clarte. 

EUe represente im reacteur 1 comprenant ime sole 2 de forme 
rectangulaire percee regulierement de fagon a etre equlpee de rangees 
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de bruleurs 3 qui la traversent et penetrent dans le reacteur sur une 
hauteur reduite. Les bruleurs sont de preference reconverts de titane et 
refroidis a Teau. Les parois laterales sont refroidies a Teau egalement et 
comportent un revetement de refractalres electrofondus 5 ou sont 
5 entierement metalliques a base de titane. Le niveau 5 des matleres en 
cours de reaction/fusion est tel que les enfoumeuses a vis sans fin 6 
tntrodulsent les reactifs au niveau des parois laterales sous ce niveau. 

La sole comportant les bruleurs peut avoir une epaisseur de 
refiractaires electrofondus plus importante que les parois laterales. EUe 

10 est percee d'un trou de coulee 10 pour extraire le silicate. 

La voute 8 peut etre une voute plate suspendue constituee de 
materiaux refractaires du type mullite ou zircone-muUite ou AZS 
(alumine- zircone-silice) ou de tout materiau ceramique resistant a HCl 
et ou NaCl. EUe est congue de fagon a etre etanche aux fumees 

15 contenant du HCl: une solution non limitative poiur garantir cette 
etancheite consiste a utiliser une structure ceramique en nid d'abeille 
constituee de pieces hexagonales creuses dans lesqueUes on place un 
isolant. L'etancheite est alors realisee entre les pieces a Fextrados, par 
un mastic basse temperature resistant a HCL Elle protege ainsi la 

20 structure porteuse metallique. La cheminee 9 est egalement construite 
en materiaux resistants a HCl et NaCl (refractaires en oxydes, carbure 
de silicium, graphite). EUe est munie d'un systeme de separation des 
particules soUdes qui sont susceptibles de condenser (chlorures 
metalliques) et d'une tour a recuperation de HCl, qui ne sont pas 

25 representes. 

Une fois le silicate extrait du reacteur par le trou de coulee 10, il 
est achemine vers un granulateirr, non represente, du type de ceixx 
utilise dans rindustrie verriere ou dans Tindustrie du silicate de soude 
pour lessive. 

30 Le precede a pour but de fabriquer un silicate tres concentre en 

sodixma, ce que Ton quanttfie de maniere connue par ^xn rapport en 
mole de Na20 par rapport au total (Si02 + Na20) aux environ de 50%, en 
introduisant dans le reacteur par les enfoumeuses im melange de sable 
(silice) et de NaCl. Ces deixx reactifs peuvent etre egalement tntroduits 
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separement, et peuvent avoir ete eventuellement prechauflfes avant 
introduction dans le reacteur. 

De preference, les bruleurs 3 sont alimentes par de Toxygene et 
du gaz natnrel ou de Thydrogene. 
5 La viscosite du melange en cours de fusion/reaction et la Vitesse 

de reaction elevee obtenue grace a la technologie des bruleurs immerges 
permettent d*atteindre des tirees specifiques elevees, pour dormer un 
ordre de grandeur de par exemple au moins 10 tonnes /jour. 

En conclusion, le procede de Tinventlon ouvre une nouvelle voie 

10 de fabrication a cout modere de silicates, tout particulierement de 
silicates de sodium, potassium, cerium. II rentre egalement dans le 
contexte de la presente invention d'utiliser mutadis mutandi le meme 
procede pour fabriquer non plus des silicates alcalins ou de terres rares 
mais des titanates, des zirconates. des aluminates de ces elements, 

15 (eventuellement melanges a des silicates). 

On substitue ainsi au moins partiellement au silicium im metal, 
notamment appartenant avix metaux de transition et plus 
particulierement de la colonne 4b du tableau periodique comme Ti, Zr 
ou aux metaux de la colonne 3a du tableau periodique comme Al. 

20 L'avantage d'lme telle substitution est que le produit obtenu est soluble 
dans Teau. L'attaque selection de ces produits en solution aqueuse, 
notamment en utilisant Tacide chlorhydrique forme lors de la 
conversion, conduit a la precipitation de particules non plus de sUice, 
comme mentionne plus haut dans le texte, mais de particules d*oxyde 

25 metallique correspondant conrnie TiOa, Zr02 , AI2O3, generalement 
presentant des dimensions nanometriques conrnie lorsqu'on part de 
silice, et qui trouvent de nombreuses applications dans Tindustrie. On 
peut ainsi les employer en tant que charges dans des polymeres, dans 
les betons, les incorporer dans des materlaux ceramiques ou 

30 vltroceramiques. On peut aussi exploiter leurs proprietes 
photocatal5rtiques : sont particulierement visees les particules de Ti02 
(qui peuvent etre Incorporees dans des revetements photocatalytiques a 
proprietes anti-saUssures pour tout materiau architectural, vitrage, 
etc.). 
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Pour fabriquer selon Tinvention ces titanates, zlrconates, 
aluminates, on transpose directement le procede decrit plus haut pour 
obtenlr les silicates, en partant d'halogenures du type NaCl et des 
oxydes metalllques des metaux impllques fn02. Zr02, AI2O3, .-.). 
5 Altemativement. on peut utillser comme produit de depart de la 

conversion porteur du metal directement Thalogenure dudlt metal et 
non plus son oxyde. 11 peut notamment s'agir de chlorure comme TICU, 
ZrCU. AICI3 (on peut egalement choisir comme prodults de depart 
porteurs du metal tm melange d'oxyde et de chlorure dudit metal). Dans 

10 ce cas, la matlere porteuse d'alcaltns peut etre le meme halogenvu"e du 
type NaCl utilise pour falre du silicate, ce sel pouvant etre 
eventuellement complete ou remplace par de la soude quand c'est 
Falcalin sodium qui est implique. 

Tout comme pour le cas de la « silice precipitee », ce prolongement 

15 du procede selon I'invention peut ainsi etre vu comme un moyen de 
modifier, notamment d'abaisser la dimension des particules d*un oxyde 
metalllque. de fagon a lui ouvrir d'autres applications dans des 
materiaux industrials. 

II est a noter que Tinvention permet de recycler differents dechets. 

20 II peut s'agir. notamment, de nettoyer/traiter du sable poUue, 
notamment lors de marees noires : on peut ainsi collecter le sable 
soullle comme produit de depart pour la silice. Cela presente deux 
avantages majeurs : 

^ d'lme part, le sable est deja rmpregne du combustible (le fuel, les 
25 composes hydrocarbones qui le souillent), 

^ d'autre part, c'est une methode simple pour debarrasser les cotes et 
les plages de leiu: sable pollue, quand tout autre moyen pour nettoyer le 
sable est trop long ou trop couteux. La methode de Tinvention permet 
done d'eliminer completement le fuel. 
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REVENDICATIONS 
1. Procede de fabrication de composes a base de silicate(s) 
d'alcalins tels que Na. K et/ou de terres rares telles que Ce, 
eventuellement sous forme de silicates mixtes associant le(s) alcalln(s) 
et la (les) terre(s) rare(s) avec des alcalino-terreux tels que Ca. par 
conversion de silice et d'halogenures. notamment de chlorure(s), ou de 
sulfates ou de nitrates desdits alcallns et/ou desdites terres rares et/ou 
desdits alcalino-terreux. tels que NaCl, KCl, CeCU. caracterise en ce 
que I'apport thermique necessaire a la conversion est foumi, au molns 
pour partie. par un (des) bruleur(s) immerge(s). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on 
alimente le(s) bruleur(s) Immerge(s) avec un comburant sous forme 
d'air, d'alr enrichi en oxygene ou d'oxygene. 

3. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on alimente le(s) bruleur(s) immerge(s) avec un 
combustible sous forme de gaz naturel. de fioul ou d'hydrogene et/ou 
en ce qu'on amene a proximite dudit (desdits) bruleur(s) du combustible 
sous forme solide ou Uquide. notamment contenant des matidres 
carbonees a base de pol3ntneres, eventuellement chlores. ou a base de 
charbon. 

4. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la combustion creee par le(s) bruleur(s) 
immerge(s) assure au molns pour partie le brassage de la silice et du 
(des) halogenure(s). 

5. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la combustion creee par le(s) bruleur(s) 
immerge(s) genere au molns pour partie I'eau necessaire a la 
conversion. 

6. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la conversion genere egalement des 
derives halogenes, notamment des derives chlores valorlsables comme 
HCl ou CI2. ou du H2SO4. 

7. Procede selon I'lme des revendications precedentes. 
caracterise en ce qu'on traite le(s) sllicate(s) forme(s) pour le Qes) 
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rendxe compatible (s) avec line utilisation en tant que inatiere(s) 

premiere(s) vitrlflable(s) pour four verrier. traitement comportant 
notamment une etape de granulation. 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
5 que le(s) silicate(s) forme(s) alimente(nt) a chaud un four verrier. 

9. Dispositif de mise en oeuvre du procede selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte au moins 
un reacteur (1) equipe de bruleur(s) immerge(s) (3) et au moins im 
moyen d'introduction de la silice et/ou du (des) halogenure(s), sulfates 

10 ou nitrates et eventuellement les combustibles solides ou liquides sous 
le niveau des matieres en cours de fusion, notamment sous la forme 
^ d'enfoumeuse(s) (6) a vis sans fin. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que les 
parols (2, 4) du reacteur (1) notamment celles destinees a etre en 

15 contact avec les dtfferents reactifs/produits de reaction impliques dans 
la conversion sont mimies de materiaux refi-actaires par exemple de 
type electrofondu ou de materiaux refractaires doubles d'un gamissage 
de metal du type tltane ou sont a base de ce type de metal, et sont de 
preference associees. au moins pour les parois laterales (4), a tm 

20 systeme de refroidissement par circulation de fluide du type eau. 

11. Dispositif selon la revendication 9 ou la revendication 10, 
caracterise en ce que les parois du reacteur (1) definissent une cavite 

^ sensiblement cubique. parallelepipedique ou cylindrique. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 9 a 11, caracterise 
25 en ce que le reacteur (1) est equipe de moyens de traitement des 

efQuents chlores. notamment des moyens de recuperation de HCl ou CI2 
ou H2SO4, ou de neutralisation de HCl et/ou de moyens de separation 
dans les effluents gazeux de particules solides, par exemple a base de 
chlorure metallique. 
30 13. Utilisation du procede selon Tune des revendications 1 a 8 ou 

du dispositif selon Time des revendications 9 a 12 pour preparer des 
matieres premieres vitrifiables pour la fabrication de verre. 

14. Utilisation du procede selon Time des revendications 1 a 8 ou 
du dispositif selon Tune des revendications 9 a 12 pour preparer des 
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matieres premieres, notamment du silicate de sodiiun Na2Si03. pour la 
fabrication de detergents. 

15. Utilisation du procede selon Tune des revendications 1 a 8 ou 
du dispositlf selon I'luie des revendications 9 a 12 pour preparer des 
matieres premieres, notamment du silicate de sodiimi Na2Si03, pour la 
fabrication de silice precipitee, plus particulierement a partir de silice et 
de sulfate de sodiiim. 

16. Utilisation du procede selon I'vme des revendications 1 a 8 ou 
du dispositif selon I'lme des revendications 9 a 12 pour vitrifier/inerter 
des dechets du type dechets organo-chlores. 

17. Utilisation du procede selon Tune des revendications 1 a 8 ou 
du dispositif selon Tune des revendications 9 a 12 pour retraiter du 
sable pollue pair du fuel ou autres composes hydrocarbones. 

18. Procede d'obtention du verre contenant de la silice et des 
oxydes d'alcalins du type Na20, K2O ou des oxydes de terres rares du 
type Ce02 par fusion de matieres vitrifiables ou Tapport thermique 
necessaire a ladite fusion provlent au moins pour partie de bruleur(s) 
immerge(s), caracterise en ce que les matieres vltrLBables porteuses 
d'alcalins du type Na, K ou de terres rares du type Ce sont au moins 
pour partie sous forme d'halogenures. notamment de chlorures, ou 
sulfates ou nitrates desdits elements, tels que NaCl. KCl, CeCU, Na2S04. 
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BREVET D' INVENTION 



PROCEDE DE PREPARATION DE MATIERES PREMIERES 
POUR LA FABRICATION DE VERRE 



Deposant : SAINT-GOBAIN VITRAGE 
Inventeur : JEANVOINE Pierre 



ABREGE DESCRIPTIF 



L'invention a pour objet un precede de fabrication de composes a 
base de silicate(s) d*alcalins tels que Na, K et/ou de terres rares telles 
que Ce, eventuellement sous forme de silicates mixtes associant le(s) 
alcalln(s) et la (les) terre(s) rare(s) avec des alcalino-terreixx tels que Ca, 
par conversion de silice et d'halogenures. notamment de chlorure(s), ou 
des sulfates ou nitrates desdits alcalins et/ou desdites terres rares 
et/ou desdits alcalino-terreux, tels que NaCl, KCl, CeCU- L'apport 
thermique necessaire a la conversion est foumi, au moins pour partie, 
par un (des) bruleur(s) iinmerge(s). 

L'invention a egalement pour objet son dispositif de mise en 
oeuvre et son utilisation. 
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